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Stauraumbewirtschaftung von
Trinkwassertalsperren nach Menge und Gute
unter Beachtung 6kologischer Aspekte am Beispiel
der Talsperre Leibis/Lichte
Kristin H6vel und Hartmut Willmitzer
Die DIN 19700-11 gibt eine Richtschnur filr die Stauraumbewirtschaftung nach
Menge und Gate. Aus der Mehrfachnutzung von Talsperren ergeben sich zum Teil
widersprechende Bewirtschaftungsziele der Hydrologen, Qualitatsverantwort-
lichen und Okologen. Diese Vorstellungen mussen im Wasserwirtschaftsplan auf
einen gcmeinsamen Nenner gebracht werden. In dem Br die neu gebaute
Talsperre Leibis/Lichte erstellten Wasserwirtschaftsplan wurden ukologische,
qualitative und nattirlich mengenwirtschaftliche Aspekte umfassend
beracksichtigt. Ein FFH-Gebiet im Unterlauf der Talsperre, teilweise noch nicht
abgeschiossene abwassertechnische SanierungsmaBnahmen, die Versoigungs-
sicherheit und ein ausreichender Hochwasserschutzraum sind die Rahmen-
bedingungen ftir die Festlegung der BemessungsgraBen fur die Talsperre
Leibis/Lichte. In den Unterlauf muss das Wasser so abgegeben werden, dass
Wassermenge, Chemismus und Temperatur des abgegebetien Wassers die
natiklichen Bedingungen wiedergeben bzw. nicht deuttich staren. Im Wasser-
karper der Taisperre ist die Trophieentwicklung und die Pufferkapazitat
gegenuber Schadstoffeintragen iii Abhangigkeit vom Fuilstand zu beachten. Ini
folgenden Beitrag werden Strategien, Methoden und Ergebnisse zur Aufstellung
der Bewirtschaftungsregeln fur die seit Januar 2005 im Probestau befindliche
Talsperre Leibis/Lichte vorgestellt.
Talsperre Leibis/Lichte, Mengenbewirtschaftung, Gutebewirtschaftung,
akologische Bewirtschaftung DIN i 9700-11, Wassenvirtschaftsplan
1 Einfuhrung
Eine sichere Trinkwasserversorgung aus Talsperren setzt die Einhaltung von
Zielen far die Wasserqualitat, die Wassermenge und fl r die 6kologischen
Auswirkungen der Talspen·en voraus. Eine Richtschnur hier·filr stellt die neue
DIN 19700, Teil 11 [4] dar. Konkretisiert fur den Freistaat Thuringen werden
die Vorgaben far einen Wasserwirtschaftsplan in der Tharinger Technischen
Anleitung - Stauanlagen [17]. Auf Basis des Planfeststellungsbeschlusses vom
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1. Juli 1998 [15] wurde die Talsperre Leibis/ Lichte gebaut und im Januar 2005
wurde mit dem Probestau begonnen. Die Hauptnutzung dieser Talsperre wird
die Rohwasserbereitstellung zur Trinkwasseraufbereitung sein. Daruber hinaus
hat die Talsperre eine wichtige Funktion im Hochwasserschutz zu erfallen. Als
Nebennutzung ist die Gewinnung von Strom geplant. Im for den Probestau und
weiteren Betrieb notwendigen Wasserwirtschaftsplan [19] waren nicht nur
wassermengenwirtschaftliche und gatewirtschaftliche Aspekte zu beruck-
sichtigen. Insbesondere wurden durch den Planfeststellungsbeschluss [15]
weitergehende 6kologische Anforderungen vorgegeben. Im folgenden Beitrag
wird die Umsetzung dieser Forderungen im Kontext der aktuellen Richtlinien
und Normen vorgestelit.
2 Talsperre Leibis/Lichte - Zahlen und Fakten
Die Talsperre (TS) Leibis/Lichte wurde im Zeitraum Oktober 2001 bis
Dezember 2004 gebaut. Die Taisperre staut den Zufluss „Lichte", welcher
wiederum ein Nebenfluss der „Schwarza" ist. Seit Januar 2005 lauft nach einem
Spulstau der Probestau, voraussichtlich wird der Probestau zuflussabhangig
etwa im Jahr 2008 beendet.
Tabelle 1: Basisdaten des Rohwassergewinnungssystems Schwarza
Einzugsgebiet
Ben·iebsstau
(IR+IBR+IGHR)
Stauflache
Hochwasserschutzraum
(IGHR)
Maximale Tiefe
Jahresabiluss*
Rohwasserentnahme
Rohwasserlieferung
Wassemufbereitung
, Wildbettabgabe
kn,2
106 m'
ha
100 m'
m
106 m'
Versorgung aus der
Vorsperre Deesbach,
gegenwartig
49,5
3,2
39,5
25,9
Schwenkrohr variabel
'/d 18.000
Voroxidation (Ozon)
Flockung, Filtration
Aktivkohle Chiomng
Vs 0,03 (Mindestabgabe)
* Berechnungsbasis: MQ Pegel UnterweiBbach 1,3 I m'/s
Versorgungssystem nach
Fertigstellung der Talsperre
Leibis/Lichte
72,0
38,6
117,49
5,6
90
31,5
5 Entnahmeli6hen mit
Schwenkrohr variabel
43.700
Flockung, Filtration,
Chlorung
6kologisch optimiert
Im Rahmen der Umweltvertraglichkeitspritfung far die Talsperre wurden
Auswirkungen auf ein EU-Schutzgebiet (FFH gem. [9]) flussabwarts der
2
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m
m
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Talsperre prognostiziert. Bau und Betrieb der Talsperre sind deshalb an
besonders strenge KompensationsmaBnahmen fur diese Umwelteinflusse
geknupft.
3 Normen und Vorgaben - gutewirtschaftliche und 6kologische
Aspekte
Seit Juli 2004 liegt min die alauelle Version der DIN 19700 - Teile 10,11 und
12 vor. Gegenuber der vorhergehenden Ausgabe der DIN 19700 [3] gibt es in
der neuen DIN [4] ein eigenes Kapitel„Gewasserbeschaffenheit" (4.5), in dem
M6glichkeiten der Einflussnahme auf die Wasserqualitat auf Basis vorab
definierter Ziele aufgezeigt werden. Es wird weiterhin auf die Funktion von
Vorsperren als Reaktionsbecken fe biologische und chemische Stoffumsatze
eingegangen (Kap. 4.6). Im Kapitel 4.7 werden 6kologische Untersuchungen im
Umfeld der spateren Talsperre gefordert, deren Ergebnisse fur Bau und Bea·ieb
der Talsperren entsprechend zu beracksichtigen sind. Weiterhin ergeht der
Hinweis, dass die naturliche  kologische Funktion im Unterlauf gewahrt
werden muss. Fur den Betrieb (Kap. 9) wer(ten klare Vorgaben gemacht, wie
exteme Stoffeintrage minimiert werden sollten und wie der Stoffumsatz
gewasserintern beeinflusst werden kann. Neben rein technischen Aspekten
(z. B. Auswahl der Entnahmetiefen) wird auch auf die M6glichkeit der
6kologischen Gutesteuerung uber die Fischbestandsregulierung hingewiesen.
Die Thuringer Technische Anleitung Stauanlagen [17] soll die Anwendung des
bestehenden Regelwerkes erleichtern. Es werden die Anforderungen der
DIN 19700 konkretisiert, unter anderem werden Festlegungen zu Hoch-
wasserschutzzielen und zur Mindestabgabe getroffen und die Vorraussetzungen
far den Betrieb von Trinkwassertalsperren in Thuringen werden benannt. Diese
Anleitung enthalt in der Antage eine Mustergliederung eines
Wasserwirtschaftsplanes, in der Grundlagen und Anforderungen der
Wassermengen- und Wassergatewirtschaft inklusive 6kologische
Anforderungen detailliert zu benennen sind. Weitere Grundlagen zur
Erarbeitung des Wasserwirtschaftsplanes [19] waren die Europaische
Wasserrahmenrichtlinie [6] und Festlegungen des Planfeststellungsbeschlusses
[15].
267
68 Staurallinbewirischafung von Trinkwassertalsperren nach Menge lind Gute unter Beachtung
Okologischer Aspekte am Beispiel der Talsperre Leibis/Lichte
4 Talsperre Leibis/Lichte - Realisierling mengen-
wirtschaftlicher, giitewirtschaftlicher und Okologischer
Anforderungen im Wasserwirtschaftsplan
4.1 Voraussetzungen und Anforderungen
Vorraussetzung far den Wasserwirtschaftsplan und ftir weiteres Vorgehen
bildeten hydrologische Gutachten, welche die Zuflussverhiiltnisse uber
statistisch mindestens 1000 Jahre und das Abflussverhalten von
Hochwasserereignissen wiedergeben mussen. Entsprechend der DIN 19700 sind
an groBen Talsperren mit tiber 1 Mio m' Inlialt die
Hochwasserbemessungsereignisse BHQ1=HQ(1000) und BHQ2=HQ(10000) zu
ermittein. Entsprechend [17] muss das Hochwasserrtickhaltvermagen
mindestens einem BHQ3=HQ(100) entsprechen. Letzteres bildete die
Grundlage fur die Festlegung des gew6hnlichen Hochwasserruckhalteraumes
und begrenzt eventuell den far Gutezwecke zur Verfugung stehenden
Betriebsraum.
Tabelle 2: Hydrologische Gutachten mit Aufstellungsjahr und Firma
Firma
Thiele & Butmer GbR
Grinewald, U. et. al.
Granewald, U. et. al.
Leistung
Generierung 1000-jahrige Reihe
von Tagesabilassen
BHQ, Retentionsberechnung
Aktualisierung
Bemessungsgr6Ben
Auftragsjahr
2003
1995,1996
1998,2002
Die Umsetzung der sich aus dem Planfeststellungsbeschluss ergebenden
erweiterten 6kologischen Anforderungen an den Betrieb der Talsperre Leibis/
Lichte zur Minimierung der Auswirkungen der Bewirtschaftung auf das
unterhalb an der Schwarza gelegenes FFH-Gebiet bildete einen hohen Anspruch
an die Entwicklung der Bewirtschaftungsvorgaben, welche im Wesentlichen
durch die Firma emc GmbH, Erfurt geleistet wurde [7]. Im Vorfeld des
Planfeststellungsbeschlusses sind im Rahmen der Umweltvertraglichkeits-
prafung Untersuchungen zu den Auswirkungen auf das Abflussverhalten der
Schwarza durch die Firma igi-Niedermeyer [11] ausgefithrt worden.
Nachfolgend wurde far bisher 5 Jahre ein dichtes Monitoringpi-ogramm an den
Gewiissern Lichte und Schwarza durchgefithrt, um den Ist-Zustand zu
beschreiben und Erhaltungsziele festzulegen. Diese umfassenden
Untersuchungen sowohl der Biozonosen, des Sohl- und Ufersubstrates, der
hydraulischen Abflusskomponenten, der Gewassergute und weiterer
Komponenten des umgebenden Naturraumes ergaben, dass Rir den Erhalt des
2
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Okosystems im FFH-Gebiet unter anderem von entscheidender Bedeutung die
Okosysteme der Gewassersohle (Interstitial, Makrozoobenthos) und die
Vegetationsgrenzen sind. Zur Einlialtung der Guteklassen nach [12] ergibt sich
die Forderung nach der chemischen Guteklasse 2 und besser in der Schwarza
unterhalb der Lichtemundung. Weiterhin darf sich die Temperatur in der
Schwarza durch den Betrieb der Talsperre um nicht mehr als 2 Kelvin andern.
Dies erfordert eine sehr zielgerichtete Steuerung der Entnahmeh6hen fur die
Wildbettabgabe und eventuell auch der Entnahmemenge.
Im Hinblick auf den Einfluss der Wassermenge auf das Okosystem wird
gefordert, dass Trockenperioden und Hochwasserperioden in nahezu gleicher
Hautigkeit, wie im unbeeinflussten Abflussgebiet auftreten. Dies bedeutet, dass
Niedrigwasser- und Hochwasserzulaufe in gleicher Art wieder an den Unterlauf
abgegeben werden mussen wie sie im Zulauf auftreten. Lediglich im
Mittelwasserbereich besteht die Maglichkeit, Wasser  r die Rohwasserabgabe
in der Talsperre zurackzuhalten (Abb. 1). Daftir entftillt gleichzeitig die starre
Niedrigwasserabgabe.
4.2 Realisierung likologischer Anfurderungen durch die Mengen-
bewirtschaftung
Fur die im Kapitel 4.1 aufgezeigte dynamische Bewirtschaftung wurden die
Funktionswerte einer solchen Steuerung bestimmt und die Bewirtschaftung ilber
1000 Jahre simuliert. Es wurde eine von Zufluss-, Stauinhalt und Jahreszeit
abhangige Bewirtschaftungskurve erstellt.
Die untenstehende Grafik (Abbildung 1) verdeutlicht das Prinzip der zufluss-
abhangigen Regelung der Wildbettabgabe im Regelbetrieb.
Durch die tagesgenaue Steuerung und Optimierung der Stauraumeinteilung,
insbesondere der Grenzstauinhalte wurde die geforderte Bereitstellungs-
sicherheit der Rohwassermenge von 43.700 m'/d mit SD90=100% und
SD 100=99,71% leicht ubertroffen. Uberraschend war, dass das aufgrund der
Nahrstoffsituation gegenuber der urspranglichen Planung erhohte gutebedingte
Absenkziel (vgl. Kap. 4.3.1) nicht zu einer Verminderung der
Bereitstellungssicherheiten filhrte. Zur Einhaltung der im Kap. 4.1
beschriebenen maximalen Temperaturdifferenz sind insbesondere im
Sommerhalbjahr, wenn aus Gutegrunden kattes Tiefenwasser abgegeben
werden sollte oder wenn Hochwasser zum Anspringen der Hochwasser-
entlastungsanlage fuhren, kritische Randbedingungen zu beachten, die dann
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z. B. uber die Abgabe von Mischwasser aus mehreren Horizonten gelost werden
k6nnen.
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Abbildung 1: Prinzip der Abgabefunktion der Wildbettabgabe der TS Leibis/Lichte in
Abhangigkeit vom Zufluss im Regelbetrieb
4.3 Gutebewirtschaftung
4.3.1 Ziele
Die Rohwasserqualitat muss gewahrleisten, dass aus dem
Rohwassergewinnungssystem jederzeit Wasser geliefert werden kann, welches
mit vertretbarem Aufbereitungsaufwand so aufzubereiten ist, dass es den
Anforderungen der Trinkwasserverordnung [21] entspricht. Dabei muss die
Rohwasserquelle grundsatzlich hygienischen und asthetischen Anforderungen
genugen [5]. Dies setzt die Erreichung der im Folgenden aufgelisteten
Qualitatsziele voraus:
 oligotropher, mindestens jedoch leicht mesotropher Zustand nach
LAWA - Richtlinie Trophieklassifikation von Talsperren [12,22]
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 Beschaffenheitsklasse 1, mindestens jedoch 2 nach TGL 27885 [16]
. Aufbereitungskategorie Al, mindestens jedoch A2 nach der Thuringer
Rohwassenichtlinie [18]
Aus diesen Qualitatszielen ergeben sich konkrete hygienische, physikalische
und chemische ZielgruBen, die im Wasserwirtschaftsplan festgelegt sind.
Im Hinblick auf die Europaische Wassen·ahmenrichtlinie [l, 8] wurden
weiterhin ukologische Anforderungen an die Beschaffenheit des Wassers im
Stauraum definiert, die in Tabelle 2 dargestellt sind:
Tabelle 3: Okologische Anforderungen an die TS Leibis/Lichte zur Sichening eines
huchstm6glichen akologischen Potentials
Parameter
Mhrlicher Phosphoreintrag
Phosphor-Startwert Fruhiahr
Phosphorlachenbelastung
Chlorophyll-a-Gehalt
ZGI (ZooplanktongraBenindex)
Phytoplanktonstruktur
Zoopianktonstruktur
Fischbestand*
*) jahrlicher Ertrag ca. 14 des
Bestandes
Zielwert
< 200 kg 0-P04P/a
< 10 PLA 0-PC)4P/1
< 0,2 g 0-P04P/m2*a
< 10 lig/1
>0,05
Chrysophyceen, Bacillariophyceen und Dinophyceen
dominierend, Cyanobakterien < 10 % am
Gesamtbiovolumen
Daphnien (insbes. D. galeata, D. cuccullata oder
D. longispina) und Copepoden ganzjahrig vorhanden
gesamt ca. 20 kg/ha = 2.500 kg
davon anteilig 0+ bis laichreif:
ca. 7 kg/ha S. trutta f. lacustris (Seeforelle)
ca. 8 kg/ha S. tmtta f fario (Bachforelle)
ca. 5 kg/ha Litoral Phoxinus phoxinus (Elritze), Gobio
gobio (Grandling), Cottus gobio (Groppe)
Die bkologischen Zielwerte stellen ebenfalls ein Novum eines
Wasserwirtschaftsplanes dar. Sie sind aber konform mit den Anforderungen, die
sich aus den strengen qualitativen Vorgaben fur eine Rohwasserressource zur
Trinkwassergewinnung ergeben.
4.3.2 Zielerreichung
Neben Grundvoraussetzungen, wie einer bestehenden und umgesetzten
Wasserschutzgebietsverordnung und der abgeschlossenen Sanierung des
Stauraumes bieten die in der DIN 19700 aufgezeigten Bewirtschaftungs- und
Steueningsmoglichkeiten der Talsperren gute Maglichkeiten, die definierten
Qualitatsziele zu erreichen.
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Bewirtschaftung
Die Erreichung gutewirtschaftlicher Ziele wird wesentlich durch die Einhaltung
von Mindeststauinhalten, nach denen die Mengenbewirtschaftung auszurichten
ist, gepragt. Im Wasserwirtschaftsplan der TS Leibis/Lichte [19] wurde nach
[20] ein gutebedingter Mindeststauinhalt von 6,801112 festgelegt. MaBgebend
war hier die Betrachtung der Nahrstoffbelastung und die sich daraus ergebende
Trophie nach TGL [16], die Pufferung maglicher mikrobiologischer
Belastungen aus den Siedlungsbereichen im Einzugsgebiet, die Steuerungs
moglichkeiten (Entnahmetiefen) der Talsperre und die Berucksichtigung der
Flachenverhaltnisse im Stauraum. Besonders in den Anfangsjahren nach dem
Ersteinstau wird mit einer erhlihten gewasserintemen Nahrstoffbelastung
gerechnet. In Abhiingigkeit von der mittelfristigen Trophieentwicklung und der
Schaffung von weiteren MOglichkeiten zur Trinkwasserversorgung in
Havariefaillen kann eine Verringerung des gutebedingten Mindeststauinhaltes
vorgenommen werden.
Stenerung der Entnahmehorizonte
Im Wasserwirtschaftsplan der TS Leibis/Lichte wird aufgezeigt, wie auf Basis
von Online-Messungen an Zuflusspegeln und im gesamten Tiefenprofil
entsprechend der Einschichtung der Zuflusse die Talsperre gesteuert werden
kann. Ein schwenkbares Entnahmeorgan und zwei getrennte Rohwasser-
entnahmeleitungen gestatten die kontinuierliche Auswahl von Entnahme-
horizonten und mich die Mischung des Wassers aus zwei Lamellen. Dies ist
mich mr die 6kologische Bewirtschaftung zur Einhaltung der Vorgaben an die
im Unterlauf einzuhaltenden Wassertemperaturen, bezogen auf den Zulauf, von
Bedeutung (vgl. Kap. 4.2).
Gewiisserinterne Maf}nahmen
Ein groBes Hypolimnionvolumen wie in der TS Leibis/Lichte ist aus
gatewirtschaftlicher Sicht vorteilhaft. Allerdings hat dies eine hohe Stabilitat
der Schichtung und eine relativ lange Dauer der Sommerstagnation (ie nach
Witterung Mai bis November) zur Folge. Insbesondere in den ersten Jahren
nach dem Einstau kann dies im Tiefenwasser zu Sauerstoffmangel fuhren.
Vorsorglich wurden deshalb vor dem Probestaubeginn MaBnahmen getroffen,
um das Tiefenwasser der Talsperre mit Sauerstoff zu begasen. Daruber hinaus
regelt der Wasserwirtschaftsplan M6glichkeiten der Ableitung nahrstoffreichen
Tiefenwassers und den Betrieb der Vorsperre Deesbach im Uberlauf [2].
2
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Die Maglichkeiten der Einflussnahme auf die naturliche Selbstreinigung
(Biofiltration) durch das Zooplankton uber die Steuerung des Fischbestandes
[10, 25] wurde ebenfalls im Wasserwirtschaftsplan verankert. In den meso- bis
oligotrophen Talsperren unserer Mittelgebirge hat sich die Seeforelle (Salmo
trutta f. lacustris) an der Spitze des Nahrungsnetzes gut bewiihrt und soll mit
Bestandsdichten von max. 10 kg/ha in der TS Leibis/Lichte neben anderen
standorttypischen Fischen (Bachforelle, Ellritze) den notwendigen FraBdruck
auf die zooplanktonfressenden Kleinfische ausuben.
5 Ausblick
Nach uber 10jahriger Planungs- und 3jahriger Bauzeit begaiin im Januar 2005
an der Talsperre Leibis/ Lichte der Probestau nach erfolgtem Spulstau. Die
Basis far diesen Probestau und den spateren Betrieb stellt der im Dezember
2004 von der Prafbeh6rde bestatigte Wasserwirtschaftsplan dar, in dem
erstmals auch 6kologische und gutewirtschaftliche Vorgaben klar definiert
wurden. In diesem Wasserwirtschaftsplan spiegelt sich die gute Vereinbarkeit
der unterschiedlichen Bewirtschaftungsziele wider. Diese Vereinbarkeit wurde
auf der anderen Seite durch eine Vielzahl von zusatzlichen MaBnahmen erzielt.
Der Aufwand far Planung und Voruntersuchungen war deshalb vergleichsweise
hoch. Die Talsperre wurde mit hoherem technischem Aufwand, insbesondere
fiir die Entnahme und Regelorgane gebaut. Daruber hinaus werden hohe
Anforderungen an die Abgabesteuerung (teilw. automatisiert) gestellt. In den
kommenden Jahren wird sich zeigen, wie gut die Vorgaben in die Praxis
umgesetzt werden konnen. Ein umfangreiches Messprogramm qualitativer und
6kologischer Parameter startete im Januar 2005. Darilber hinaus wird das
umfangreiche Monitoringprogramm im Unterlauf fur mindestens funf weitere
Jahre fortgesetzt. Die Ergebnisse dieser Programme dienen nicht nur
Entscheidungen zur operativen Steuerung der Talspen·e Leibis/Lichte, sondern
auch der Dokumentation der Entwicklung hydrologischer, gatewirtschaftlicher
und 6kologischer Verhaltnisse, welche in regelmaBigen Abstanden den
zustandigen Behdrden Fachgremien vorgestellt werden. So werden die
Erfahrungen z. B. in das Regelwerk der ATT (Arbeitsgemeinschaft Trink-
wassertalsperren e. V.) „Integrierte Bewirtschaftung von Trinkwassertal-
sperren" einflieBen, welches allgemeine Empfehlungen zur Umsetzung der
DIN 19700-11 far die Betreiber von Trinkwassertalsperren enthalt.
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Grundwasserdatenlogger mit optionaler GSM Datenubertragung
Bis zu 3 Parameter:
 DruckMNiveaumessung
von 50 mbar bis 25 bar
 Temperaturmessung
von -5 bis +50'C
 Leitflihigkeitsmessung
von 20 pS/cm bis 20 mS/cm (
Haupteigenschaften DL/N Serie 70:
=40,
(-fWIR
.
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 Messwertspeicher > 400'000, Messintervall 0,5 Sek. bis 24 h
 Auslesezeit Datenlogger-Speicher: < 4 min. bei 100'000 Messwerten
 24mm Durchmesser, Einbau ab 1" Rohrdurchmesser
 Speicherintervallanderung bel Grenzwertverletzung oder Ober Zeit
(optional)
 Lebensdauer Batterie: ca. 4 Jahre (bei Messintervall 1 h,
Ausleseintervall 30 Tage) handelsubliche Lithium Batterie, durch
Benutzer einfach austauschbar
 Datenlogger-Firmware mit PC/Notebook updatebar
z.B. fur neue, zustitzliche Funktionen
 Wartung / Kalibrierung der Leitfahigkeitssonde abbangig von der
Anwendung
ca. 1x pro Jahr, durch Kunde oder STS durchfuhrbar
 Zahlereingang z.B. fur Regensensor (max. 3 Hz) und Alarmausgang
(optional)
 Datenubertragung mittels optionalem GSM Modul (Einbau ab 2"
Rohr, jederzeit auch an bereits gelieferte Logger nachrustbar)
 Das GSM Modul arbeitet mit einer handelsublichen, internen Lithium
Batterie, die vom Anwender vor Ort gewechselt werden kann.
Lebensdauer > 1,5 Jahre bei 3 Einschaltungen pro Woche 5 20 min.
Gerne ubersenden wir Ihnen weiteres Informationsmaterial oder
fuhren unsere Produkte in Ihrem Hause vor.
SITE- feel the Difference
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